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6.������ �	����
� ������	�� 
���
 
 �

�� � ���
�����


������	�� �	��������, � �����
��
������	�� ����������	�	��� �����
	��

����, 	���������
�		� �������������
���������� �	����� �����	�
 �����	��

(	�������, ����	� ��� ����	���) 

������������� �	�����, �����	�� ����
	���	��� ������ ��������� �� �����		��
��		�-�������		�� ���
���������.  �	� ��

��	�� �������, ����	�� ������� �

��	� �
���
����� 	�
�� �����	���
 �	�����,
����������
 
 �����	�� ����������	��
�������� - ���
��
��� ������	 	� ��	�
�
����������
, �������
 � ��. "�	#��#�

�����	�
 ����� ������	� ����������
 

	�	���	�� 	� �������	�#����� ����	������
����	�� �������� �������� ��������	���
���	��	��� �������
, «���������»
������
����� ����� ����
 � ������� ������
��������.

����� ������	
�����
� ����
���
$�
 �����	�
 � ���������#�� �����

������	� ��������
 
������ ���
	� ��		��
� �������		�� (�����	��) ���
�������� 

���������, ���������
 �������
����
�����		��� ���
��	��� 
 ������� ����
��
�����%���� � ������	�� pO2, 
�����

����	���� ��	-���
��
���� ���
, 
�����

�������	�#������� �������� ��������,
������� "&' ���	�� � ��������, �������
��
���������� 
����������
�� 	� ���	�#�
���	�� / ��������, 
�����
 �������� ����#��
����	� 	� 	������������	�� ���	�#�
�����		��� ���
��	��� � ��������

"����
�� ���� 
 �����	�� ������	�
������ ���	�����
 ������	�
 ��	��� ���	��
�� ����
�� %��� � ��������
�	��� �������
������-����	������� �����	�	�� (MOCVD). 
&��, 	�������, 
 ����
�
� ������	�
 T����� =
500-750°*, P = 2-10 ���	, 	(O2) = 1-5���	, � =
0.5-2
��� ������
 �������� ���	��
���������
	��� �����		��� ���
��	��� 

������� Ba-Sr-Co-Fe-O: [2Sr(thd)2]·Hthd + 
Ba(thd)2·2Phen + Fe(thd)3 + Co(thd)3 + O2 �
Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3-� + * /CO2 + H2O. $�

����� ���� ����
�������	� ��	������
�		��
������-����	������� �����	�	��, 
 ���
����� �����		�-����	�	�� ���������
, ���

�� �������
 � ����
������
�� �����
��� �
�	���	�� ����� – 	��������, ����������
	���������� ��������
� ���������
(���������
). 4�� 	����
�	�� ����
 
 ����	�
���������	�
 �������� ����������
�������	�� ����� � ������
�	��� ��	����
�����	��� ���
 ��������.

�	
��	�
� 	�����
�
 ��	���-


��������
�
 �
��������

�������� ����� ��	��
��� ���
�
������� 	
���� ����
� ��	
�
�

MOCVD.
6�����	���
	�� �������� ������	�


��������������� ������	� 

�
���

�����	�	�� �������� �����	�� ������,
������		�� ������	�� ������, �� ����
��������� ��
���	���� �����	�� ������.

�

�., �.�.�. �.�.�����,
�.�.�.  .!."

����
,
���. ".�.#
�
��$���,
�.�.�. �.!.%�	���
�,
���. �.&.'����
�,
�.�.�. %.�.(
�
)��
�,
���. ����� �


����$�
���� �
��������
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«&
�*����� ����	
». �	

���� ������	
�����
� ����
��� 	� ��������
	�
	� ������� ������	�
 (La,Sr)(Ga,Fe)O3 ������� MOCVD, �������	�� ����	��
������	�. ���	� �������
 �����������
 �������� (
	���) � ����	����

�������������� ���	�� (
���	�� ����). (����
	����� �����	�����
�
�	�����
�).

��� �
����
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6�����	���
	�
 ���	�����
 – 
��	�����		�� ������������ ������
(«�������	�
 ������»), ������		��
������	�� ������ � ���	��	�-
�������	�� ������
�	��� �
����������� ��������������� (���
�)
���
������ ��
���	���	���
���
��	�� � �����������#�� ������
������ ��
 ������	�
 ��������� �
%�������� ��
��������� � ����������
������ ��
���	���	��� ���
 – 
��������	�� ���	�� (
���	


%������%�
).
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�����������
� ��������

 MOCVD ��� ������
� ��������
���� (��	��	���) ���	��
� ��
�������� ��	�
� ��	��	����
���� ��
�������.

4������	�� ���� �����#� �� 	�����
��� ���������
� � ����������	�� ���������
ZrO2, �����������
�		��� Y2O3. ;� ��������	�� 
��	� ����	����

��������%�����
 �������
, ��������
����
 ��� 
������ ���������#��		��
��������������.



�

��
���

���� �
��
���
� – 
�����
��� ��� �
����
�


����
����
�
������
���
����������

����
!��" (OLED) 

'��
���� � ���
����	��
�
�	��
��
����		�� ��
�������	�� ��������

�

��	� � �����	��� 	�
��, ��
����		��
���������
 � ���	������. � ������	�� ����
�����	�� �������� ��� ������	�� 
 �������
����	������� ��	�����	��	�� �
���-
�������		�� �����
 (Organic Light Emitting 

Diode, OLED), ��������� �	� ��������
�
��� ����������
 �� ���
	�	�� � ���
��������������
 ������
�� 	� ��	�
�
�������		�-����
�� ������ (Cathode Ray 
Tube, CRT) � ������ ���������
 (Liquid 
Crystal Display, LCD). 

OLED �������
�
�� ����� “��	�
���
��
���������” �����	�� �100 	� � ����	�
�������, ������ ���������
, �� ����

���������
 � �������		�� (Electron Transport 
Layer, ETL), �����	�� (Hole Transport Layer, 
HTL) ���
��������� �
�����������	��#�	�	��� (<>) ���������.

�	
��	�
� OLED 

*
���	�� OLED 
��	����� ���
��������	�� �������������� ���� ��
���
��������� ��������
�
(�����	����
�������
�). &��	�����
�������	�
 ���������� ����� 	��	��
�
����	�� �������
�	�� �������� (LUMO) 

�����
� <> ���������, ������
 �	������	�
��	� ���
�������� (Ec) 
 �������
��	���
��
����������; ���	����� ����� – ����� 
�����
��	
��� �������
�	�� �������� (HOMO), 
����	�� � 
���	�	�� ��	�� (Ev) 

�������
��	����. <%%����
	���� ���	������
�������	�
 � ����� �������
���

���
��	����� ����� ���
��
�� ������
 

���� <> ���������, ������
, 
 �
�� �������,
�����
��� 
��
	�� 	� �
�	��
��
�%%����
	���� OLED. $�������	� �����
�����
����
 ����	�� ��������� ���������
���������
 � �������� 
�����,
����
����
����� �	���	�
� HOMO � LUMO 
<> ���������, ��� 	� ���
��
�� ��������
OLED � 
������ �
�	��
�� �%%����
	�����
����	��#�	#�� � 
����	�� ���	�. @
������	��
� �� ������
��� 
 ������
�
����
	��� ���
 
�����
 ����	� ���������

���
��	���� �������	�
 � �����, ���
���
���� � �������	�� �������		��� �
�����	��� ����
, �, ��� ������
��, �
�	��
�

�%%����
	���� OLED �����
����
 	�����.
$�
 �����	�	�
 �������, 
��	������� ���
�����	�� ��	�����	�� OLED, ���������
��������
� ����� ���� �����	�	� 

���	���
ETL � HTL. 

4���������
� ��������
�	�
 ��	�����

	� ��	�
� ���	������ OLED �� ���
	�	�� �

��	�������, ������������� 
 	����
���

���
, ������� 
 ���, ��� �	� ��������

������ 
������� (>100000 "�/�2), 
��	�����	����� (1:1000), ����� �������
���� ������ (>170�*), 
������
�%%����
	���� ���������-��	��#�	#�� (>22 
>�/�), 	����� ������� 	���
��	�� (�5 �),
����� 
���
 ������� (�1 ����), ����� ����,
����� ��	����� �������	� �������� 

������� �	���
��� ���������� (–20 �
100�*), ��	���, ������, ����	�� � ����	��.
@��
����	��
�
�	�� ���	�������
������������� OLED ��������
��� 	� ������
�����	���#�
 ���	������ �� �����	�
, 	� �
��������
�	�� 	�
�� <> �������
�	��
���������
, ���

�
���� 
������
�%%����
	���� ����	��#�	#��,
����������� � ���������� �������	����.
I
��	�� �����������	��#�	#�� �����	� ��

�����	�	�� ������	�� ������
. $�

����	������� ���������
 <> ��
���	� � 1962 
����, ����� �	� 
���
�� ����
�������	������
�	� 
 ������ M. Pope 	�
���������� �	���#�	�.  �	��� 	����
���
“���” 
 ������� �����	�
 OLED 	� ��	�
�
����	������� �����	�	�� 	�����
 
 1987 ����
� ����	�� �����	�
 C.W. Tang � S.A. VanSlyke
�	�������	��� ��������
� 	� ��	�
�
��������� �����	�
 � 8-����������	���	��
(AlQ3). I������ ����� ��������
� �����
�
��
1000 "�/�2 ��� 
�����	� �������		���
	���
��	�
 – 10 �, � �
�	��
�

�%%����
	���� – 1 % %���	/�������	 (�. �.
���������� �������	�� ��	��� %���	� 

���������� �	���#�� 100 �������	�
).
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� 	����
��� 
���
 ������-����	�������
������	�#��		�� �����	�	�
 ("*) ���	�
������� ��	�� �� 	������� ���������
	��
������
 �����	�	��, ������� ����� ����
��������
�	� ��� <> ��������� 
 ���������
OLED.

AlQ3

Tb(acac)3Phen

�
���
� �
��	���������� �	
��	�
 �� – 
12 ��	�
���
�

$�
 ������	�
 ��	��� ���	�� ���������

����
, 
���
��� 
 ��������� OLED, 
���������� ������ ������	�
 �� ����
��
%��� (Chemical Vapor Deposition, CVD) 

������ ������� �����	�	��, ���
#�	���%�����
�	�
 ����
��� ��������� 	�
��������, ��
 	�������� �����	�	��.  �	��
�� 
��	�� ������������� OLED 

�
���


���
 ���	�, ������� ��
���� �� ��������
	���
��	�
 � ������
� �������
 ���������

����
, 
���
��� 
 ��������� ��������
�. "
������
� ��
���	���� ��	�����	��	��
���������
 ����W

�
�� ���������
�����
�	�
: �����	����, �������
��
��������������� 
�����	�� � ���������.

������ 12 ��	�
����. X����%������%�

���	�� ���	�����	�	��� ��������� �����
 – 

Tb(Sal)3(TOPO)2 (HSal – ����#���
�
 �������,
TOPO – ���(	-�����)%��%�	�����),

������		�� ������� #�	���%�����
�	�
 	�
�������� ������/ITO, �����	� ���	�� �70

	�, �����	�� ����	��� �
���.

���. 4(% %"5  .&. �
	
��,
���. 6������ %"5 �.&. 7�������,
�.�.�. (.�. ��8�����,
���

�	

�� �����
�


����$�
���� �
��������
(6��������� ������	�	 %"5)
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